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KANDUNGAN NUTRISI WAFER BERBAHAN AMPAS TEBU  




RAHMAT FAUZI (11481104353) 





Wafer ampas tebu yang berkualitas maka dalam formulasinya harus 
ditambahkan bahan pakan sumber protein. Bahan sumber protein yang mudah 
didapatkan adalah hijauan leguminosa dengan jenis Indigofera zollingeriana. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perbandingan ampas tebu dan 
indigofera terbaik pada wafer berdasarkan kandungan nutrisi (bahan kering, 
protein kasar, serat kasar, lemak kasar, abu dan bahan ekstrak tanpa nitrogen  
(BETN). Metode penelitian adalah eksperimen dengan menggunakan rancangan 
acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan yaitu terdiri dari T1 (30% 
Indigofera), T2 (35% Indigofera) dan T3 (40% Indigofera) dengan 5 ulangan. 
Penelitian ini telah dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 
Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau dan Laboratorium Pusat 
Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi Institut Pertanian Bogor pada 
Bulan januari – februari 2018. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan  
komposisi ampas tebu dan indigofera dalam formulasi ransum komplit ternak 
kambing menunjukkan pengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap kandungan BK  
(bahan kering), LK (lemak kasar), dan BETN (bahan ekstrak tanpa nitrogen). dan 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap PK (protein kasar), SK (serat kasar), dan 
abu wafer. Kesimpulan perlakuan T3 dengan komposisi ampas tebu 25% dan 
indigofera 40% merupakan perlakuan terbaik dengan kandungan protein kasar 
sebesar 13,52%, dan serat kasar sebesar 15,52%. 
 















THE NUTRITIONAL CONTENT OF WAFER MADE FROM BAGASSE AND 
INDIGOFERA (Indigofera zollingeriana ) FOR GOATS 
 
 
RAHMAT FAUZI  (11481104353) 





 Quality bagasse wafer so the formulation must be added with protein 
source feed ingredients. A protein source that is easily available is the legume 
forage with the type of indigofera zollingeriana. This study aims to obtain the best 
ratio of bagasse and indigoefera on wafer based on nutritional content (dry matter, 
crude protein, crude fiber, crude fat, ash and BETN, a completely randomized 
design (CRD) consisted of 3 treatments namely consisting of T1 (30% 
Indigofera), T2 (35% Indigofera) and T3 (40% Indigofera ) with 5 replications. 
This research was conducted at the Laboratory of Nutrition and Feed Technology, 
Faculty of Agriculture and Animal Science, State Islamic University of Suska 
Riau and the Laboratory of the Center for Biological Resources and 
Biotechnology Research, Bogor Agricultural University from January to February 
2019. The results showed that the differences in the composition of bagasse and 
indigofera in the complete ration formulation did not affect (P>0.05) the content 
of DM (dry matter), CF (crude fat), and BETN (extract material without nitrogen),  
but the differences (P<0,05) in composition was found on CP (crude protein), CF 
(crude fiber) and ash. It is concluded that treatment T3 with compostion  25% 
bagasse and 40% indigofera was the best treatment for nutrient values i.e. CP 
(13.52%), and CF (15, 52%). 
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1.1. Latar Belakang 
Pembangunan pada sektor peternakan masih mengalami beberapa kendala 
dalam peningkatan mutu pakan seperti, ketersediaan pakan yang tidak 
berkesinambungan. Pakan merupakan salah satu faktor penentu utama dalam 
keberhasilan usaha peternakan, pakan bagi ternak berfungsi untuk memenuhi 
kebutuhan hidup pokok, reproduksi dan produksi. Hijauan merupakan salah satu 
makanan utama bagi ternak ruminansia, namun ketersediaan hijauan semakin 
berkurang karena semakin sempitnya lahan yang dapat menghasilkan hijauan 
akibat dari penggunaan lahan baik untuk pertanian, perkebunan dan pembangunan 
tempat pemukiman. Oleh karena itu perlu adanya penyediaan pakan alternatif agar 
kebutuhan ternak akan pakan dapat terpenuhi baik secara kuantitas maupun 
kualitas, diantaranya yaitu dengan memanfaatkan hasil samping dari limbah 
pertanian.  
Salah satu hasil sampingan pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai 
pakan alternatif adalah ampas tebu. Menurut Sutardi (1980) hasil sampingan 
penggilingan tebu dapat dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia. Berdasarkan 
data Badan Pusat Statistik (BPS) produksi tebu pada tahun (2016) sebesar 318.721 
ton, sehingga dihasilkan limbah ampas tebu sebesar 127.488,4 ton. Suparjo (2008) 
menyatakan 24-36% dari total bagian tebu adalah ampas dan merupakan 
sampingan terbesar pada tanaman tebu dengan nilai kecernaan bahan kering yang 
rendah.  
Menurut Plantus (2008) hasil sampingan tebu berpotensi sebagai pakan, 
namun perlu ditambahkan beberapa bahan untuk melengkapi kebutuhan mineral 
yang diperlukan dalam bahan pakan tersebut. Pemanfaatan hasil sampingan tebu 
sebagai bahan pakan membutuhkan sentuhan teknologi, karena memiliki serat 
kasar yang tinggi dan kadar protein kasar yang rendah, cara yang dapat dilakukan 
yaitu dengan mengolahnya menjadi wafer.. 
Wafer merupakan salah satu bentuk pakan olahan yang dibentuk 
sedemikian rupa dari bahan konsentrat dan atau hijauan dengan tujuan untuk 
mengurangi sifat keambaan pakan. Wafer merupakan suatu bentuk pakan yang 
memiliki kandungan nutrisi yang lengkap dalam bentuk fisik yang kompak dan 
 2 
ringkas (Trisyulianti dkk., 2003). Pada umumnya bentuk wafer adalah persegi 
seperti kubus yang sangat memudahkan dalam pengaplikasian atau pemberian 
pada ternak dan menghemat ruang dalam penyimpanan karena wafer memiliki 
bentuk yang kompak dan ringkas. Patrick dan Schaaible (1980) menjelaskan 
keuntungan pakan berbentuk wafer adalah meningkatkan konsumsi dan efisiensi 
pakan, meningkatkan kadar energi metabolis pakan, membunuh bakteri patogen, 
menurunkan jumlah pakan yang tercecer, memperpanjang lama penyimpanan, 
menjamin keseimbangan zat-zat nutrisi pakan dan mencegah oksidasi vitamin. 
Bentuk wafer yang padat dan cukup ringkas diharapkan dapat  
meningkatkan palatabilitas ternak karena bentuknya yang padat, memudahkan 
dalam penanganan, pengawetan, penyimpanan, transportasi dan penanganan 
hijauan lainnya, memberikan nilai tambah karena selain memanfaatkan limbah 
hijauan juga dapat memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan dan  
menggunakan teknologi sederhana dengan energi yang relatif rendah (Trisyulianti, 
1998).  
Untuk mendapatkan wafer ampas tebu yang berkualitas maka dalam 
formulanya harus ditambahkan bahan pakan sumber protein. Bahan sumber 
protein yang mudah didapatkan adalah hijauan leguminosa dengan jenis 
Indigofera zollingeriana (Indigofera). Hasil penelitian Ali dan Kuntoro (2016) 
menunjukan bahwa penambahan biomasa Indigofera zollingeriana sampai 45% 
dapat meningkatkan kandungan protein kasar pelet silase ampas tebu sampai 
10,2%. Indigofera zollingeriana adalah salah satu tanaman leguminosa yang 
mempunyai kualitas protein dan produksi yang tinggi. Biomasa indigofera 
mengandung 27,60%PK. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan perbandingan ampas tebu dan 
indigofera terbaik pada wafer berdasarkan kandungan nutrisi (bahan kering, 







1.3.  Manfaat Penelitian  
Manfaat penelitian ini adalah : 
1. Dapat dijadikan sebagai referensi tambahan dan data dasar bagi penelitian 
selanjutnya mengenai kandungan nutrisi wafer menggunakan ampas tebu 
dan Indigofera untuk ternak kambing. 
2. Memberikan informasi kepada masyarakat, khususnya peternak tentang 
teknologi pengolahan pakan yaitu dengan memanfaatkan ampas tebu dan 
Indigofera untuk ternak kambing. 
3. Menjadi solusi dalam memecahkan masalah keterbatasan ketersediaan dan 
kualitas pakan untuk ternak kambing. 
 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis penelitian ini adalah penggunaan 25% ampas tebu dan 40% 


























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.  Tebu 
Tebu (Saccharum officinarum) merupakan tanaman yang ditanam untuk 
bahan baku gula. Tanaman ini hanya dapat tumbuh di daerah beriklim tropis. 
Umur tanaman sejak ditanam sampai bisa dipanen mencapai kurang lebih 1 tahun. 
Di Indonesia tebu banyak dibudidayakan di Pulau Jawa dan Sumatera. Tanaman 
tebu tergolong dalam Familia Graminae yaitu rumput-rumputan. Saccharum 
officinarum merupakan species paling penting dalam genus Saccharum sebab 
kandungan sukrosanya paling tinggi dan kandungan seratnya paling rendah 
(Wijayanti, 2008). 
Tebu mempunyai batang yang tinggi, tidak bercabang dan tumbuh tegak. 
Tanaman yang tumbuh baik, tinggi batangnya dapat mencapai 3-5 meter atau 
lebih. Pada batang terdapat batasan lilin yang berwarna putih dan keabu-abuan. 
Lapisan ini banyak terdapat sewaktu batang masih muda. Ruas-ruas batang 
dibatasi oleh buku-buku yang merupakan tempat duduk daun. Pada ketiak daun 
terdapat sebuah kuncup yang biasa disebut “mata tunas”. Bentuk ruas batang dan 
warna batang tebu yang bervariasi merupakan salah satu ciri dalam pengenalan 
varietas tebu (Wijayanti,2008). 
Tebu dapat ditanam di dataran rendah sampai di dataran tinggi yang tidak 
lebih dari 1400 meter di atas permukaan laut.  Tanaman ini membutuhkan curah 
hujan yang tinggi pada fase pertumbuhan vegetatif. Curah hujan yang tinggi 
setelah fase vegetatif akan menurunkan rendemen gula. Batang tebu mengandung 
serat dan kulit batang (12,5 %), dan nira yang terdiri dari air, gula, mineral dan 
bahan-bahan non gula lainnya (87,5%) (Purnama, 2006).   
 
2.2. Potensi Limbah Tebu sebagai Bahan Pakan Ternak 
  Dari tanaman tebu dapat dihasilkan berbagai macam produk yang 
bermanfaat bagi manusia dan hewan ternak. Mengingat luasnya areal penanaman 
tebu yang luas di Indonesia serta besarnya potensi pemanfaatan dari tanaman tebu 
dan buangan atau hasil samping pengelolaannya maka perlu dikembangkan suatu 
industri tebu terpadu (terintegrasi) yang dapat mengoptimalkan pemanfaatannya. 
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Dengan demikian akan tercipta suatu zero wasteindustry dari pemanfaatan tebu 
(Erni, 2005).      
Suparjo (2008) menyatakan bahwa 24-36%  dari total bagian tebu adalah 
ampas tebu (Gambar 2.1) sehingga produksi ampas tebu tahun 2011 adalah 
87.909,282 ton. Dalam  proses produksi dipabrik gula, ampas tebu dihasilkan 
sebesar 35,40% dari setiap tebu yang diproses, dan hasil lainnya berupa tetes tebu 
(molases) dan air (Witono, 2008). Anwar (2008) menambahkan, berdasarkan data 
dari Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3GI) pada musim giling 2006 
dan berdasarkan data yang diperoleh dari Ikatan Ahli Gula Indonesia (Ikagi) 
menunjukkan bahwa jumlah tebu yang digiling oleh 57 pabrik gula di Indonesia 
mencapai sekitar 30 juta ton, sehingga ampas tebu yang dihasilkan diperkirakan 













   Gambar 2.1. Ampas Tebu 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2018) 
 
Berhubung masih kurangnya ketersedian bahan pakan hijauan di musim 
kemarau, serta semakin berkurangnya lahan untuk penanaman hijauan 
menyebabkan penggantian bahan pakan hijauan konvesional kelimbah agro 
industri dianggap sangat penting. Namun saat ini belum banyak peternak 
menggunakan ampas tebu tersebut untuk bahan pakan ternak, hal ini karena 
ampas tebu memiliki serat kasar dengan kandungan lignin sangat tinggi (19,7%) 
dengan kadar protein kasar rendah (Korison, 2009). Kandungan nutrisi limbah 
tanaman tebu dan limbah industri gula tebu disajikan pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1.  Kandungan Nutrisi Limbah Tanaman Tebu dan Limbah Industri Gula 
Tebu. 









Protein kasar (PK) 5,5 4,5 2,7 12 – 15 
Serat Kasar (SK) 35 0 43 15 – 21 
Lemak Kasar (LK) 1,4 0 0 2 – 3 
Kadar Abu 5,3 7,3 2,2 - 
Total Pencernaan 43-62 80 33 58 – 65 
Sumber : Indraningsih dkk., (2006)  
  
Kondisi ini menyebabkan rendahnya daya cerna dan berakibat terhadap 
konsumsi. Oleh karena itu pemberiannya pada ternak ruminansia sangat terbatas. 
Melalui fermentasi menggunakan inokulan, kualitas dan tingkat kecernaan ampas 
tebu akan diperbaiki sehingga dapat digunakan sebagai pakan (Korison, 2009). 
Tahapan fermentasi ampas tebu sama dengan fermentasi jerami. Namun perlu 
ditambahkan beberpa bahan untuk melengkapi kebutuhan mineral yang 
diperlukan dalam bahan pakan tersebut (Plantus, 2008). 
 
2.2.   Potensi Indigofera Sebagai Hijauan Pakan Ternak 
 Genus Indigofera mempunyai 700 spesies yang tersebar di Afrika, Asia, 
Australia, Amerika Utara dan Selatan. Kebanyakan species yang terdapat di 
Afrika dan Asia digunakan sebagai cover crop dan hijaun pakan ternak (Hassen, 
2006). Jenis yang palatable banyak dimanfaatkan untuk pakan ternak. Sementara 
itu yang tidak palatable lebih cocok digunakan cover crops, terutama pada 
kondisi lingkungan yang terbatas seperti pada daerah kering (Hassen et al., 2006). 
Hassen et.al (2007) dalam Herdiawan dan Sutedi (2012) melaporkan bahwa 
Indigofera sp. adalah jenis leguminosa pohon yang tahan terhadap kondisi tanah 
kering, tanah berkadar garam tinggi (saline), asam serat logam berat dan dapat 
digunakan sebagai pakan ternak ruminansia. Indigofera juga sangat tahan terhadap 
pemangkasan yang kontinyu (Tarigan, 2009). 
 Saat ini di Indonesia Indigofera adalah salah satu pakan ternak yang sangat 
penting, karena tanaman ini sangat disukai oleh ternak, mempunyai produksi 
biomasa yang tinggi serta mempunyai kualitas nutrisi yang tinggi pula (Abdullah 
dan Suharlina, 2010). Tepung daun Indigofera mengandung 27,9% protein kasar 
(PK), 15,25% serat kasar (SK), serta xanthophyl dan karotenoid (Akbarillah dkk., 
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2002). Ketersedian biomasa Indigofera pada usaha peternakan sangat tergantung 
kepada sistem produksi hijauan. Model sistem produksi perkebunan teh telah 
direkomendasikan untuk mendapatkan proporsi yang ideal antara daun muda dan 
tua pada saat panen sehingga kualitas Indigofera yang tinggi dapat diperoleh 
(Abdullah dan Suharlina, 2010). 
 
2.3.  Indigofera zollingeriana 
 Indigofera zollingeriana (Gambar 2.2) merupakan salah satu species 
tumbuhan yang mempunyai pertumbuhan sangat cepat, adaptif terhadap tingkat 
kesuburan rendah, mudah dan murah pemeliharaannya (Abdullah, 2010). Adapun 







Gambar 2.2. Indigofera zollingeria 
Sumber : Dokumentasi Pribadi (2018) 
 




Bahan Kering (BK) 21,97 29,90 
Abu 6,41 - 
Serat Kasar (SK) 24,17 23,10 
Lemak Kasar (LK) 17,83 - 
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrigen (BETN) 6,15 - 
Neutral Detergent Fiber (NDF) 38,65 - 
Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 
Sumber : (a) Sitrat dkk., (2008), (b) Ali dkk., (2014). 
 
 Interval defoliasi yang tepat untuk menghasilkan kualitas Indigofera 
zollingeriana terbaik adalah pada umur 60 hari (Tarigan dkk., 2010) Abdullah dan 
Suharlina 2010) Secara umum, produki Indigofera pada interval defoliasi 60 hari 
dapat mencapai 31,2 ton/ha/thn dengan kandungan protein kasar sebesar 25,7% 
yang sebanding dengan kandungan protein kasar pada berbagai jenis leguminosa, 
misalnya Leucocephala (24,9%), sesbania Sesban (21,4-23,8%), Gliricidia 
 8 
sepium (25,4%) ataupun Calliandra calothyrsus (21,2%) dan kecernaan bahan 
kering (KCBK) sebesar 77,13% (Tarigan., 2010). 
 Biomassa Indigofera (daun ranting) mengandung PK 20,47% - 27,60%, 
SK 10,97% - 21,40%, NDF 49,40% - 59,97%, ADF 26,23% - 37,82%, kecernaan 
bahan kering 67,39% - 81,80% dan kecernaan bahan organik 65,77% - 80,47% 
(Abdullah dan Suharlina, 2010). Menurut Abdullah (2010), tepung daun 
Indigofera zollingeriana mengandung PK 22,30% - 31,10%, NDF 18,90% - 
50,40%, kandungan SK 15,25% dan kecernaan In-vitro bahan organiknya berkisar 
55,80% - 71,70%. 
 Tarigan dan Ginting (2011) melaporkan bahwa Indigofera dapat 
digunakan sebagai bahan pakan sumber protein dengan kandungan senyawa 
sekunder berupa total tannin (0,8 g/kg BK) tergolong sangat rendah. Kandungan 
PK Indigofera tergolong tinggi (25,8%), sedangkan kandungan NDF (35,07%) 
dan ADF (23,72%) tergolong rendah. Penyertaan Indigofera dalam ransum 
meningkatkan kecernaan BK, BO, PK, NDF dan ADF. Taraf penggunaan optimal 
dalam ransum berbasis rumput yang berkualitas buruk untuk kambing sedang 
tumbuh berkisar antara 30 – 40%. Penggunaan biomasa Indigofera dalam ransum 
di Sumatera Utara dapat meningkatkan pertambahan bobot badan kambing lokal 
sebanyak 52,38 g/hari (Tarigan, 2009). 
 
2.4.  Wafer 
Wafer merupakan suatu bahan yang mempunyai dimensi (panjang, lebar, 
dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam 
American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1994). Menurut Trisyulianti 
(1998) pembuatan wafer merupakan salah satu alternatif bentuk penyimpanan 
yang efektif dan diharapkan dapat menjaga keseimbangan ketersediaan bahan 
hijauan pakan, karena dapat mengumpulkan hijauan makanan ternak pada musim 
hujan dan menyimpannya untuk persediaan di musim kemarau. 
Bentuk wafer yang padat dan cukup ringkas diharapkan dapat: (1) 
meningkatkan palatabilitas ternak karena bentuknya yang padat, (2) memudahkan 
dalam penanganan, pengawetan, penyimpanan, transportasi dan penanganan 
hijauan lainnya, (3) memberikan nilai tambah karena selain memanfaatkan limbah 
hijauan, juga dapat memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan dan (4) 
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menggunakan teknologi sederhana dengan energi yang relatif rendah. Pembuatan 
wafer dengan menggunakan kempa panas pada suhu 100-140
o
C, tekanan 10 
kg/cm
2
 dan waktu pengempaan 10-15 menit, menghasilkan kualifikasi wafer 
pakan dengan penampilan menarik, susunan  yang kompak dan padat, tetapi 
mudah hancur pada saat terkena air, sehingga dalam penggunaannya diharapkan 
hancur pada saat dikunyah oleh ruminansia (Trisyulianti, 1998). 
 
2.5. Kandungan Nutrisi 
2.5.1. Bahan Kering  
Bahan kering merupakan salah satu parameter dalam menilai palatabilitas 
terhadap pakan yang digunakan dalam menentukan mutu suatu pakan (Hanafi, 
1999). Bahan kering suatu bahan pakan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, 
lemak, vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). 
 Konsumsi bahan kering pada dasarnya merupakan tolak ukur ketersediaan 
zat nutrisi dalam tubuh ternak yang akan menunjang hidup pokok dan produksi. 
Perkiraan pemberian pakan yang didasarkan bahan kering akan mengarah kepada 
tercapainya tingkat efisiensi penggunaan pakan secara baik. Faktor yang 
mempengaruhi kadar air yaitu pengeringan dan kandungan air dari suatu bahan 
pakan (Sutardi, 2009) 
 
2.5.2. Protein Kasar  
Protein kasar adalah senyawa organik komplek yang mempunyai berat 
molekul tinggi (Tilman dkk, 1998). Menurut Anggorodi (2005), protein adalah zat 
organik yang mengandung karbon, hidrogen, nitrogen, oksigen, sulfur dan fosfor.  
Peranan protein dalam tubuh adalah untuk memperbaiki jaringan tubuh, 
pertumbuhan jaringan baru, metabolisme (deaminasi) untuk energi dan sebagai 
enzim-enzim yang esensial bagi tubuh (Anggorodi, 2005).  
 Menurut Andadari dan Prameswari (2005) menyatakan protein kasar 
adalah protein murni yang tercampur dengan bahan-bahan yang mengandung 
nitrogen seperti nitrat dan amonia. Protein berfungsi untuk pertumbuhan dan 
pertambahan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan air dalam tubuh, mengatur 
keseimbangan pH cairan tubuh dan sebagai antibodi dan protein merupakan zat 
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makanan dengan molekul kompleks yang terdiri dari asam-asam amino (Piliang 
dan Haj, 2006). 
 
2.5.3. Serat Kasar  
Serat adalah senyawa karbohidrat yang tidak dapat dicerna, fungsi 
utamanya adalah mengatur kerja usus. Serat terdiri dari selulosa dan senyawa 
lainnya dari polisakarida atau yang berkaitan dengan polisakarida seperti lignin 
dan hemiselulosa (Gaman dan Sherington, 1992).   
 Serat kasar adalah semua zat organik yang tidak larut dalam H2SO4 0,3 N 
dan dalam NaOH 1,5 N yang berturut-turut dimasak selama 30 menit (Legowo, 
2004).  Kecernaan serat kasar yang rendah merupakan akibat dari proporsi lignin 
yang tinggi di daerah tropis dengan pemberian pakan hijauan dan pakan 
konsentrat yang menyebabkan laju pergerakan zat makanan yang tinggi, sehingga 
kerja enzim tidak optimal serta mengakibatkan sejumlah zat makanan tidak dapat 
didegradasi dan diserap oleh tubuh (Ibrahim dkk., 1995). 
 
2.5.4. Lemak Kasar  
 Lemak merupakan penyusun tumbuhan atau hewan yang dicirikan oleh 
sifat kelarutannya. Terutama lipid tidak bisa larut dalam air, tetapi larut dalam 
larutan nonpolar seperti eter. Lemak/minyak merupakan lipida yang banyak 
terdapat di alam. Minyak merupakan senyawa turunan ester dari gliserol dan asam 
lemak. Dalam berbagai makanan, komponen lemak memegang peranan penting 
yang menentukan karakteristik fisik keseluruhan, seperti aroma, tekstur, rasa dan 
penampilan (Hart, 2003). Menurut Tillman dkk., (1998) lemak adalah semua 
substansi yang dapat diekstraksi dengan bahan-bahan biologik dengan pelarut 
lemak. Pada analisis proksimat lemak termasuk dalam fraksi ekstrak eter, lemak 
adalah lipida sederhana yaitu ester dari tiga asam-asam lemak dan trihidro alkohol 
gliserol. Istilah lemak meliputi lemak-lemak dan minyak-minyak perbedaannya 
adalah pada sifat fisiknya (Tilman dkk, 1998).   
 
2.5.5. Abu  
Wibowo (2010) menyatakan bahwa kadar serat kasar dan kadar abu 
mempunyai hubungan positif, tingginya kadar serat kasar akan berpengaruh 
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positif terhadap besarnya kadar abu bahan dan sebaliknya. Abu merupakan 
komponen anorganik yang  tersusun dari bermacam mineral seperti Ca, P, Mg dan 
sebagainya.  
 Komponen abu pada analisis proksimat tidak memberi nilai makanan yang 
penting dan jumlah abu dalam bahan makanan hanya penting untuk menentukan 
perhitungan BETN.  Selain itu kombinasi unsur-unsur mineral dalam bahan 
makanan berasal dari tanaman sangat bervariasi sehingga nilai abu tidak dapat 
dipakai sebagai indeks untuk menentukan jumlah unsur mineral tertentu atau 
kombinasi unsur-unsur yang penting (Tillman dkk, 1989).  
 
2.5.6. BETN  
 BETN dalam arti umum adalah sekelompok karbohidrat yang 
kecernaannya tinggi, sedangkan analisis proksimat yang dimaksud ekstrak tanpa 
nitrogen adalah sekelompok karbohidrat yang mudah larut dalam perebusan 
dengan larutan H2SO4 (Hartadi dkk, 1999).   
 BETN berisi zat-zat monosakarida, disakarida, trisakarida, dan 
polisakarida terutama pati dan kesemuanya mudah larut dalam larutan asam dan 
larutan basa dalam analisis serat kasar dan mempunyai daya cerna yang tinggi, zat          
tersebut mempunyai kandungan energi yang tinggi maka digolongkan kedalam 














III.     MATERI DAN METODE  
3.1.  Waktu dan Tempat 
  Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Januari – Februari 2018. 
Pembuatan wafer berbahan ampas tebu dan indigofera  dilakukan di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau, 
pengujian nilai nutrisi wafer diLaboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati 
dan Bioteknologi Institut Pertanian Bogor. 
 
3.2.  Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 
pencacah (chopper), mesin penggiling pakan (grinder), mesin pencetak wafer, 
plastik, timbangan (untuk menimbang bahan), neraca (timbangan analitik),  
baskom (tempat bahan), pengayak, terpal (alas penjemuran bahan) dan sendok 
pengaduk. 
  Bahan yang digunakan adalah ampas tebu diperoleh dari pedagang tebu 
disekitar kecamatan Tampan Pekanbaru. Konsentrat, dedak halus dan molasses 
diperoleh dari toko pakan ternak di Pekanbaru. Indigofera (Indigofera 
zollingeriana) diperoleh dari kebun University Agriculture Reaseach and 
Development  (UARDS) Fakultas Pertanian dan Peternakan UIN Suska Riau. 
 
3.3.  Metode Penelitian 
  Penelitian menggunakan eksperimen dengan rancangan acak lengkap 
(RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 ulangan. Perlakuan adalah formulasi 
ransum yang terdiri dari 5 bahan yang disusun dengan metode trial and error 
(coba-coba) dengan estimasi kandungan protein kasar (PK) 12,1 -14,2%. 
Komposisi ransum disajikan pada Tabel 3.1 
Tabel 3.1.Perlakuan (Susunan Ransum Komplit) 
Bahan Pakan Perlakuan (%) 
T1 T2 T3 
Ampas tebu 35 30 25 
Konsentrat 9 9 9 
Dedak halus 20 20 20 
Indigofera 30 35 40 
Molasses 6 6 6 
Jumlah 100 100 100 
Estimasi PK (%) 12,1 13,15 14,2 
 13 
3.4.  Parameter yang Diukur 
 Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah kandungan nutrisi 
wafer berbahan ampas tebu dan indigofera yang meliputi kandungan: Bahan 
kering (BK) (%), Protein kasar (PK) (%), Serat kasar (SK) (%), Lemak kasar (LK) 
(%), Abu(%), dan Bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) (%). 
1. Penentuan kandungan bahan kering (AOAC, 1993) 
Penentuan BK dilakukan dengan cara: 1 
a. Crusible yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik pada temperatur 
105˚C - 110˚C selama 1 jam. 
b. Crusible kemudian didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 
c. Crusible ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 
d. Sampel ditimbang lebih kurang 5 g (Y). 
e. Sampel bersama crusible dikeringkan dalam oven listrik pada temperatur 
105˚C - 110˚C selama 8 jam. 
f. Sampel dan crusible didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu 
timbang dengan timbangan analitik beratnya (Z), selanjutnya cara kerja 4, 
5 dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya konstan. 
Penghitungan kadar air: 
% KA = x 100 %        
Keterangan: 
X = Berat crusible 
Y = Berat sampel 
Z = Berat crucible dan sampel yang telah dikeringkan 
Perhitungan penetapan bahan kering: 
% BK = 100% - % KA  
Keterangan: 
% KA = Kadar air bahan 
2. Penentuan Kandungan Protein Kasar (Foss Analytical, 2003) 
Cara kerja: 
a. Sampel ditimbang 1g dan dimasukkan ke dalam digestion tubes straight. 
b. Sampel kemudian ditambahkan dengan katalis (1,5 g K3SO4 dan 7,5 mg 
Mg SO4) sebanyak 2 buah dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam 
digestion tubes straight. 
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c. Sampel didestruksi di lemari asam dengan suhu 425oC selama 4 jam 
sampai cairan menjadi jernih (kehijauan). 
d. Sampel didinginkan, ditambahkan aquadest 30 mL secara perlahan-lahan. 
e. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi. 
f. Erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 7 mL metilen 
reddan 10 mL brom kresol green disiapkan. Ujung tabung kondensor harus 
terendam di bawah larutan H3BO3. 
g. Larutan NaOH 30 mL ditambahkan ke dalam erlenmeyer, kemudian 
didestilasi selama 5 menit. 
h. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya ditampung dalam 
erlenmeyer yang sama. 
i. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 
menjadi merah muda dan selanjutnya penetapan blanko dilakukan. 
Penghitungan: 
% N = x 100 %    
% PK = % N x faktor konversi 
Keterangan :Faktor konversi untuk pakan ternak adalah 6, 25. 
3. Penentuan Kandungan Serat Kasar (Foss Analytical, 2006) 
Cara kerja: 
a. NaOH dan H2SO4 ditambah aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25% 
(dilarutkan 12,5 g NaOH ke dalam aquadest sehingga volumenya menjadi 
1000 mL) dan H2SO4 96% (larutkan 13,02 mL H2SO4 dalam aquadest 
sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 
b. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusible (yang telah 
ditimbang beratnya (W1). 
c. Crusible diletakkan pada cold extration lalu aceton dimasukkan ke dalam 
crusible sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam, kemudian 
diamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak (lakukan 3 kali 
berturut-turut), selanjutnya bilas dengan aquadest sebanyak 2 kali. 
d. Crusible dipindahkan ke fibertec 
1) H2SO4 dimasukkan ke dalam masing-masing crusible pada garis ke 2 
(150 mL), setelah dihidupkan kran air, crusible ditutup dengan 
reflektor. 
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2) Fibertec dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan tertutup 
dan air dihidupkan. 
3) Aquadest dipanaskan dalam wadah lain. 
4) Sampel di fibertec mendidih lalu ditambahkan octanol (untuk 
menghilangkan buih) sebanyak 2 tetes lalu panasnya dioptimumkan dan 
dibiarkan selama 30 menit dan setelah 30 menit fibertec dimatikan. 
e. Larutan di dalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan vacum 
dan kran air dibuka. 
f. Aquadest yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan lalu 
semprotkan ke crusible. Posisi fibertec tetap dalam keadaan vacum dan 
kran air terbuka (lakukan pembilasan sebanyak 3 kali). 
g. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam 
crusible pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec dihidupkan 
dengan suhu optimum. Sampel yang telah mendidih diteteskan octanol 
sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, kemudian dipanaskan 
selama 30 menit, selanjutnya matikan fibertec (off) kran ditutup suhu 
dioptimumkan, selanjutnya lakukan pembilasan dengan aquadest panas 
sebanyak 3 kali (fibertec pada posisi vacum) setelah selesai membilas, 
fibertec pada posisi tertutup. 
h. Crusible dipindahkan ke cold extraction lalu dibilas dengan aceton. 
Coldextration pada posisi vacum, kran air dibuka (lakukan sebanyak 3 
kali) untuk pembilasan. 
i. Crusible dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu 130°C. 
j. Crusible didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang (W2). 
k. Crusible dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 
525°C,kemudian dinginkan dalam desikator selama 1 jam dan ditimbang 
(W3). 
% SK = x 100 %         
Keterangan: 
W1 = Berat sampel (g) 
W2 = Berat sampel + crucible setelah dioven (g) 
W3 = Berat sampel + crucible setelah ditanur (g) 
4. Penentuan Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003) 
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Cara kerja : 
a.  Sampel ditimbang sebanyak 2 g, dimasukkan ke dalam timbel dan ditutup 
dengan kapas (Y). 
b.  Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec, alat dihidupkan dan 
dipanaskan sampai suhu 135°C dan air dialirkan, timbel diletakkan pada 
soxtec pada posisi rinsing. 
c.  Aluminium cup selanjutnya dimasukkan (sudah ditimbang beratnya Z) 
yang berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec, lalu tekan start dan jam, 
soxtec pada posisi boiling, dilakukan selama 20 menit. 
d.  Soxtec kemudian ditekan pada posisi rinsing selama 40 menit, kemudian 
dilakukan recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec dengan posisi 
melintang. 
e.  Aluminium cup dan lemak dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam pada 
suhu 135°C, lalu dimasukkan dalam desikator, setelah dingin dilakukan 
penimbangan (Y). 
Perhitungan: 
% LK = x 100 %         
Keterangan: 
Z = Berat aluminium cup + lemak 
X = Berat aluminium cup 
Y = Berat sampel 
5. Penentuan Kandungan Abu (AOAC, 1993) 
Cara kerja: 
a.  Crusible yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110°Cselama 
1 jam. 
b.  Crusible kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 
1jam, setelah crusible dingin ditimbang beratnya (W1). 
c.  Sampel ditimbang sebanyak 1 g (Y) lalu masukkan ke dalam crusible. 
d.  Crusible beserta sampel kemudian dimasukkan ke dalam tanur pengabuan 
dengan suhu 525°C selama 3 jam. 
e.  Sampel dan crusible dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 
f.  Crusible dingin, lalu abunya ditimbang (W3). 
Penghitungan: 
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% Kadar Abu = x 1 00 %       
Keterangan: 
W3 = Berat crusible + Abu 
W1 = Berat crusible 
W2 = Berat sampel 
6. Penentuan Kadar BETN 
Penentuan kadar bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dengan cara 
pengurangan angka 100% dengan persen kadar protein kasar, serat kasar, lemak 
kasar dan abu. 
Perhitungan : % BETN = 100% - (% PK + % SK + % LK + % Abu) 
   
3.5 Prosedur Pembuatan Wafer 
 Ampas tebu dan Indigofera selanjutnya dipotong menggunakan mesin 
chopper dengan ukuran 2-3 cm. Kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 
Setelah itu, Ampas tebu dan Indigofera digiling halus menggunakan mesin 
penepung kemudian kedua bahan ditimbang  dan dicampur dengan bahan pakan 
yang lain (sesuai dengan formulasi perlakuan) sampai rata (homogen). Bahan 
pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk wafer dengan 
menggunakan mesin pengepres (wafer) pengepresan dilakukan selama 10 menit 
dengan suhu 120° C. Wafer didiamkan pada suhu ruang sampai kadar air dan 
beratnya konstan. 
 
3.7 Rancangan Penelitian 
Data penelitian yang didapat ditabulasi lalu diolah dengan analisis sidik 
ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perbedaan nyata yang didapat antar 
perlakuan dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) model 
sidik ragamnya adalah sebagai berikut : 
 
Keterangan: Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
µ = rataan umum 
τi = pengaruh perlakuanke-i 
εij = pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
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i = 1, 2, 3 (perlakuan) 
j = 1, 2, 3, 4, 5, (ulangan) 
 
 





JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan  t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t(r-1) JKG KTG - - - 





























Perlakuan T3 dengan komposisi ampas tebu 25% dan indigofera 40% 
merupakan perlakuan terbaik dengan kandungan protein kasar sebesar 13,52%, 
dan serat kasar sebesar 15,52%. 
 
5.2 Saran 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan pengujian langsung kepada 
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Lampiran 1.  Kandungan Bahan Kering Wafer Ternak Kambing Menggunakan   





A B C 
1 89,48 91 91,53 272,01 
2 90,97 91,64 92,07 274,68 
3 92,32 92,08 92,14 276,54 
4 91,6 92,1 91,83 275,53 
5 92,18 92,08 91,52 275,78 
Total 456,55 458,90 459,09 1374,54 
Rataan 91,31 91,78 91,818  
StDev   1,15   0,48 0,29  
FK  =  =  =  = 125957,3 
JKT = (Yij)
2







) – 12557,3 
 = 125964,7 – 125957,3 
 = 7,4 
JKP =     FK 
 =    125957,30 
 = 125958,10 – 125957,30 
 = 0,80068 
JKG = JKT – JKP 
 =  7,4 – 0,80 
 = 6,55 
KTP = JKP/dbP 
 = 0,80/2 
 = 0,40 
KTG = JKG/dbG 
 = 6,55/12 
 = 0,54 
Fhit = KTP/KTG 
 = 0,40/0,54 
 = 0,733 
 33 
Sumber Keragaman Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05% 0,01% 
Perlakuan 2 0,800 0,40 0,733
ns 
3,89 6,93 
Galat 12 6,55 0,54 
 
  




Lampiran 2.  Kandungan Protein Kasar Wafer Ternak Kambing Menggunakan 
Ampas Tebu dan Indigofera  
 
Ulangan 
  Perlakuan 
Total 
A B C 
1 10,81 12,5 12,55 35,86 
2 10,86 12,18 12,91 35,95 
3 9,58 11,87 13,86 35,31 
4    11 12,36 14,17 37,53 
5 9,78 12,1 14,13 36,01 
Total 52,03 61,01 67,62 180,66 
Rataan 10,41 12,20 13,52  
StDev   0,67   0,24    0,75   
 
FK  =  =  =  = 2175,86 
JKT = (Yij)
2








 = 2204,615 – 2175,86 
 = 28,746 
JKP =     FK 
 =    2175,86 
 = 11001,81  – 2175,86 
 = 24,492 
JKG = JKT – JKP 
 =  28,74636 – 24,49204 
 = 4,254 
KTP = JKP/dbP 
 = 24,49204/2 
 = 12,246 
KTG = JKG/dbG 
 = 4,25432/12 
 = 0,355 
Fhit = KTP/KTG 
 = 12,24602/0,353427 
 = 34,42 
 35 
Sumber Keragaman Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05% 0,01% 
Perlakuan 2 24,492 12,246 34,542**
 
3,89 6,93 
Galat 12 4,254 0,355 
 
  
Total 14 28,746 12,601    
 
Uji lanjut DMRT 
SῩ =   
 =  = 0,266 
P SSR5% SSR1% LSR5% LSR1% 
2 3,08 4,32 0,82 1,15 
3 3,23 4,55 0,86 1,21 
 
Urutan dari yang terbesar ke terkecil 
C B A 
13.52 12.2 10.41 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
C-B 1,32 0,820 0,150 ** 
C-A 3,11 0,860 0,212 ** 



















Lampiran 3.   Kandungan Lemak Kasar Ternak Kambing Menggunakan Ampas 
Tebu dan Indigofera  
 
Ulangan 
  Perlakuan 
Total 
A B C 
1 2,51 2,44 2,2 7,15 
2 2,47 2,63 2,5 7,6 
3 2,3 2,73 3,01 8,04 
4 2,5 1,58 2,34 6,42 
5 2,22 2,55 3,06 7,83 
Total 12 11,93 13,11 37,04 
Rataan 2,4 2,386 2,622  
StDev 0,13   0,46   0,39   
 
FK  =  =  =  = 91,46411 
JKT = (Yij)
2









 – 91,46411 
 = 93,181 – 91,46411 
 = 1,717 
JKP =     FK 
 =    91,46411 
 = 458,197 – 91,46411 
 = 0,175 
JKG = JKT – JKP 
 = 1,716893 – 0,175293 
 = 1,542 
KTP = JKP/dbP 
 = 0,175293/2 
 = 0,088 
KTG = JKG/dbG 
 = 1,5416/12 
 = 0,128 
Fhit = KTP/KTG 
 = O,087647/0,128467 




Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05% 0,01% 
Perlakuan 2 0,175 0,088 0,682ns
 
3,89 6,93 
Galat 12 1,542 0,128 
 
  





Lampiran 4.  Kandungan Serat Kasar Ternak Kambing Menggunakan Ampas 
Tebu dan Indigofera  
 
Ulangan 
  Perlakuan 
Total 
A B C 
1 16,42 16,76 15,42 48,6 
2 18,48 16,75 14,82 50,05 
3 19,46 17,5 16,12 53,08 
4 19,3 15,37 15,71 50,38 
5 18,71 16,79 15,52 51,02 
Total 92,37 83,17 77,59 253,13 
Rataan 18,47 16,63 15,52  
StDev    1,22 0,94 0,47   
 
FK  =  =  =  = 4305,47 
JKT = (Yij)
2









 – 4305,47 
 = 4337,741 – 4305,47 
 = 31,508 
JKP =     FK 
 =    4305,47 
 = 21637,01 – 4305,47 
 = 22,282 
JKG = JKT – JKP 
 = 32,27084 – 21,93232 
 = 9,227 
KTP = JKP/dbP 
 = 21,93232/2 
 = 11,141 
KTG = JKG/dbG 
 = 10,33852/12 
 = 0,769 
Fhit = KTP/KTG 
 = 10,96616/0,861543 
 = 14,490 
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Perlakuan 2 22,282 11,141 14,490**
 
3,89 6,93 
Galat 12 9,227 0,769 
 
  
Total 14 42,60936 11,8277    
 
Uji lanjut DMRT 
SῩ =   
 =  = 0,392 
P SSR5% SSR1% LSR5% LSR1% 
2 3,08 4,32 1,208 1,694 
3 3,23 4,55 1,267 1,784 
 
Urutan dari yang terbesar ke terkecil 
C B A 
18.47 16.63 15.52 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
C-B 1,110 1,208 1,694 ** 
C-A 2,950 1,267 1,784 ** 





C B A 










Lampiran 5. Kandungan abu Kambing Menggunakan Ampas Tebu dan Indigofera 
  
Ulangan 
  Perlakuan 
Total 
A B C 
1 6,55 6,79 7,28 20,62 
2 6,41 6,98 7,22 20,61 
3 6,45 6,7 7,17 20,32 
4 6,15 6,61 7,3 20,06 
5 6,04 6,59 7,17 19,8 
Total 31,6 33,67 36,14 101,41 
Rataan 6,32 6,73 7,23  
StDev 0,215174 0,15884 0,060581   
 
FK  =  =  =  = 685,5992 
JKT = (Yij)
2








 = 687,9665 – 685,5992 
 = 2,366 
JKP =     FK 
 =    2175,869 
 = 3438,329  – 2175,869 
 = 2,068 
JKG = JKT – JKP 
 =  2,367293 – 2,066493 
 = 0,298 
KTP = JKP/dbP 
 = 2,066493/2 
 = 1,034 
KTG = JKG/dbG 
 = 0,3008/12 
 = 0,025 
Fhit = KTP/KTG 
 = 1,033247/0,025067 
 = 41.620 
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Perlakuan 2 2,068 1,034 41,620**
 
3,89 6,93 
Galat 12 0,298 0,025 
 
  
Total 14 2,366 1,059    
 
Uji lanjut DMRT 
SῩ =   
 =  = 0,070 
P SSR5% SSR1% LSR5% LSR1% 
2 3,08 4,32 0,22 0,31 
3 3,23 4,55 0,23 0,32 
 
Urutan dari yang terbesar ke terkecil 
C B A 
7,23 6,73 6,32 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
C-B 0,5 0,22 0,31 ** 
C-A 0,91 0,23 0,32 ** 




C B A 
a b c 
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Lampiran 6.  Kandungan BETN Wafer Ternak Kambing Menggunakan Ampas 
Tebu dan Indigofera  
 
Ulangan 
  Perlakuan 
Total 
A B C 
1 63,71 61,54 62,55 187,8 
2 61,78 61,46 62,55 185,79 
3 62,21 61,2 59,84 183,25 
4 61,05 64,08 60,48 185,61 
5 63,25 61,97 60,12 185,34 
Total 312 310,25 305,54 927,79 
Rataan 62,40 62,05 61,11  
StDev 1,08 1,17 1,34   
 
FK  =  =  =  = 57386,29 
JKT = (Yij)
2









 – 57386,29 
 = 57408,03 – 57386,29 
 = 21,742 
JKP =     FK 
 =    57386,29 
 = 286953,8 – 57386,29 
 = 4,465 
JKG = JKT – JKP 
 = 21,74189 – 4,465213 
 = 17,277 
KTP = JKP/dbP 
 = 4,465213/2 
 = 2,233 
KTG = JKG/dbG 
 = 17,27668/12 
 = 1,440 
Fhit = KTP/KTG 
 = 2,232607/1,439723 
 = 1,551 
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Sumber Keragaman Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05% 0,01% 
Perlakuan 2 4,465 2,233 1,551ns
 
3,89 6,93 
Galat 12 17,277 1,440 
 
  










Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
Dokumentasi gambar awal penjemuran bahan – bahan penyusun wafer seperti 
ampas tebu dan indigofera, pembuatan wafer dan penjemuran wafer. 
 
  




c. Mesin pencetak wafer d. Proses pengolahan wafer 
  
e. Proses pembuatan wafer f. Proses pencetakan wafer 
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g. Wafer  h. Penimbangan wafer 
  
i. Berat wafer j. Pengukuran wafer 
  










Lampiran 8. Kandungan Nutrisi Ampas Tebu dan Indigofera  
 













Abu (%) BETN 
(%) 
1 Ampas Tebu 92,04 4,32 23,67 1,51 4,59 65,91 
2 Indigofera 89,5 19,76 11,38 4,30 8,83 55,73 
Sumber : Hasil Analisa Laboratorium Pusat Penelitian Sumberdaya Hayati dan Bioteknologi 
Institut Pertanian Bogor  
